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Abstrak. Telah berhasil dilakukan sintesis ZnFe2O4 menggunakan metode sol-gel. ZnO dan serbuk Fe3O4 dicampur dan dipanaskan 
menggunakan hot plate pada suhu 60oC selama satu jam. Efek dari doping ZnO pada mikrostruktur, morfologi dan sifat magnet 
dikarakterisasi menggunakan XRD, SEM dan VSM. Hasil dari XRD dan SEM mengkonfirmasi bahwa struktur ZnFe2O4 spinel ferit 
menunjukkan kristal rata-rata 1 μm. Kemudian sifat kemagnetan ZnFe2O4 yang dikonfirmasi bersifat paramagnetik dengan kondisi 
optimum dari sifat kemagnetan tersebut tercantum sebagai berikut: Ms 0,4 emug-1, Mr 0,2 emug-1, dan Hc 230 Oe. 
 
Abstract. ZnFe2O4 have been synthesized using sol-gel method. ZnO, and Fe3O4 powder was mixing with hotplate for one hour in 
60oC. Effect of ZnO doped on microstructure, morphology and magnetic properties were investigated using XRD, SEM and VSM. 
The result of XRD and SEM confirmed that the ZnFe2O4 structure of spinel ferrite has average crystal of 1 μm. The magnetic 
properties of ZnFe2O4 confirmed paramagnetic with the optimum condition of the magnetic properties are listed in the following: 
Ms 0.4 emug-1, Mr 0.2 emug-1, and Hc 230 Oe. 
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Pendahuluan 
Seiring dengan berkembangnya zaman dan teknologi yang 
sudah semakin canggih maka terdapat banyak 
perkembangan inovasi pembuatan material khususnya 
material nanomagnetik. Diantara inovasi pembuatan 
material magnetik yang terus dikembangkan adalah 
seperti bahan material magnetik berbasis spinel ferit. 
MFe2O4 (M = Zn
2 +, Co2+, Cu2+, Ni2+, Mg2+, Fe2+) 
merupakan senyawa yang memiliki struktur spinel dimana 
dalam sistem kristal kubik dengan dikelompokkan pada 
ruang Fd3m, dimana tersusun dari ion oksigen yang padat 
dengan seperdelapan dari celah tetrahedral dan satu-
setengah dari celah oktahedral ditempati oleh kation 
(Ibrahim et al., 2016; Sripriya et al., 2017). Distribusi 
kation M struktur mempengaruhi dalam pembentukan 
struktur spinel selama proses sintesis dilakukan, dimana 
akan memiliki mikrostruktur, sifat magnet dan kelistrikan 
yang berbeda sesuai dengan banyak aplikasi, seperti dalam 
penyerapan air limbah sistem (Ivanets et al., 2019), 
pigmen anorganik (Chavarriaga et al., 2018) atau 
pendinginan magnetik (Franco et al., 2018). Di sisi lain, 
Manikandan et al. (2014) juga mempublikasikan berbagai 
nanopartikel ferit untuk aplikasi fotokatalis, aktivitas 
antibakteri dan sebagai sensor kelembaban. Spinel ferit 
dapat diaplikasikan pada biomedis, perangkat elektronik 
(Anandan et al., 2017), Magnetic Resonance Imaging 
(MRI) dengan sifat magnet spinel ferit MFe2O4 (M = Fe, 
Co, Mn) untuk membantu identifikasi penyakit (C.P et al., 
2012), dan penyerap gelombang mikro (Sembiring, et al., 
2019). Ferit dengan rumus X.Fe2O3 (X= MgO, ZnO, MnO 
dan CaO) dapat dibuat dalam beberapa metode seperti 
mechanical alloying, penambahan MgO pada Fe2O3 
metode co-presipitasi (Saputra et al., 2020), metode 
hydrothermal dan sebagainya. ZnO merupakan komponen 
material elektrik karena memiliki sifat mesoporous, 
sebaran area yang besar, resisitivitas yang rendah, sifat 
magnetik, sifat listrik dan sifat optik yang menarik (Sarkar 
et al., 2012).  
Penambahan ZnO pada Fe2O3 dapat menaikkan sifat 
kristalinitas, energi gap dan sifat magnetik (Khayatian et 
al., 2016). Kim et al. (2019) melaporkan penambahan 
MnO pada Fe2O3 sebagai katalis mampu diaplikasikan 
dalam pemisahan air dan sebagai katalis (Dolgykh et al., 
2014). Aliah et al. (2018) juga melaporkan sintesis 
material keramik ferit untuk aplikasi sensor, hasil 
optimum sensitivitas sensor didapat sebesar 47,41%. 
Berdasarkan hasil literatur review diatas, dalam penelitian 
ini akan dibuat material magnet nanokomposit ZnFe2O4 
dengan metode sol-gel untuk mempelajari mikrostruktur 
dan sifat magnet dari ZnFe2O4. 
 




Pertama, zink nitrat heksahidrat (Zn(NO3)2.6H2O) dan 
ferric nitrat nonahidrat (Fe(NO3)2.9H2O) digunakan 
sebagai prekursor untuk preparasi sintesis nanokomposit 
magnet ZnFe2O4 dengan metode sol-gel combustion. 
Rasio molar antara zink nitrat dan ferric nitrat adalah 1:1 
mol% yang dilarutkan ke dalam air deionisasi (deionized 
water) yang diaduk selama 1 jam pada suhu 60oC dengan 
hotplate. Setelah itu, sol transparan dikeringkan pada suhu 
90oC selama 12 jam hingga air menguap (evaporasi). 
Serbuk yang dihasilkan kemudian dimasukkan ke dalam 
tanur dan dikalsinasi pada suhu 400oC selama 2 jam untuk 
meningkatkan kristalinitas dan katalisisnya. Kemudian 
dianalisa mikrostruktur menggunakan XRD dan SEM 
serta sifat magnet menggunakan VSM. 
 
Hasil Penelitian 
Hasil pola difraksi sinar-X pada sintesis ZnO dan ZnFe2O4 
ditampilkan pada Gambar 1. Pada gambar menunjukkan 
bahwa hasil puncak dhkl mengandung unsur Zn dan 
ZnFe2O4. Hal ini telah bersesuaian dengan hasil penelitian 
oleh Dewi, Widanarto and Effendi, (2019). Perubahan fasa 
terjadi akibat pengaruh kalsinasi berdampak pada ukuran 
butiran kristal (Rianna, et al., 2019).  
 
 
Gambar 1 Hasil XRD ZnO dan ZnFe2O4 
 
Tabel 1 menunjukkan parameter kisi yang dihitung 
menggunakan persamaan Deybe Scherrer. Penambahan 
Fe pada ZnO menjadi ZnFe2O4 mempengaruhi ukuran 
butiran kristal. Ukuran butiran kristal ini akan 
memperlihatkan tingkat homogenitas saat proses 
pencampuran prekursor (Qin et al., 2017). 
 














ZnO 34,40 8,42 29,75 3,44 5,07 
ZnFe2O4 34,47 8,40 18,92 4,68 3,26 
 
Gambar 2 menunjukkan hasil pengujian SEM dari 
ZnFe2O4. Dari hasil SEM menunjukkan bahwa sampel 
memiliki ukuran partikel uniform. Hal ini diakibatkan 
penambahan aditif Zn yang mempercepat proses 
densifikasi (Sun et al., 2013). Kemudian hasil EDS pada 
Gambar ditunjukkan pada Tabel 2. Hasil EDS 
menunjukkan bahwa element unsur penyusun sampel 
terdiri atas Zn sebesar 10,1 %, Fe sebesar 18,4%, dan O 
sebesar 38,5%. 
 
Gambar 2 Hasil SEM ZnFe2O4 
 








Gambar 3 menunjukkan hasil sifat magnet dari material 
ZnFe2O4. Nilai koersivitas dihasilkan sebesar 230 Oe, 
nilai saturasi sebesar 0,4 emug-1 dan nilai remanansi 
sebesar 0,2 emug-1. ZnFe2O4 menunjukkan sifat 
paramagnetik yang mungkin disebabkan oleh impurty atau 
oksigen vacancy setelah disintesis (Hofmann et al., 2007; 
Rianna, et al., 2019). Hasil ini sama yang telah dilaporkan 
oleh Rahmayeni et al (2020) bahwa hasil sifat parameter 
magnetik Ms 0,43 emug-1 dan 0,7 emug-1 menunjukkan 
sifat paramagnetik. Hal ini sama dilaporkan dalam 
Unsur Berat % Atomik % 
Zn 19,8 10,1 
Fe 29,2 18,4 
O 51,0 38,5 
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penelitian sebelumnya oleh Sebayang et al. (2007) bahwa 
penambahan bahan aditif dapat merubah sifat magnet dan 
mikrostruktur dari suatu material magnet. Penambahan 
ZnO terhadap Fe3O4 telah mengubah sifat magnet menjadi 
paramagnetik (Fu and Wang, 2011). 
 
Gambar 3. Hasil VSM ZnFe2O4 
 
Kesimpulan 
ZnFe2O4 telah berhasil disintesis menggunakan metode 
sol-gel untuk dilihat mikrostruktur dan sifat magnetnya. 
Hasil pola XRD dan SEM menunjukkan bahwa ZnFe2O4 
mengandung unsur Zn dan ZnFe2O4 dengan ukuran 
partikel uniform. Nilai koersivitas dihasilkan sebesar 230 
Oe, nilai saturasi sebesar 0,4 emug-1 dan nilai remanansi 
sebesar 0,2 emug-1. Penambahan ZnO pada Fe3O4 
menunjukkan bahwa bahan aditif dapat merubah sifat 
magnet dan mikrostruktur dari suatu material magnet 
ZnO. 
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